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The invention relates 
to a tool-changing device, 
especially for single or 
multi-spindle machine tools, 
and to a method for carrying 
out a tool change in a NC 
machining centre with one 
or more spindles. To this 
end, the tool-changing device 
has a main storage element 

(2) for receiving a plurality 
of machining tools (I- VI), 
at least one intermediate 
storage element (3) and at 
least one transfer device (4) 
for transporting the machining 
tools between said main 
storage element (2) and 
said intermediate storage 
element (3). The intermediate 
storage element (3) has at 
least one transfer position for 
transferring a tool between the 
intermediate storage element 

(3) and the respective spindle 
(5. 6) of the machine tool. 
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The invention relates to a tool-changing device, especially for single or nnulti-spinclle machine tools, and 
to a method for carrying out a tool change in a NC machining centre with one or more spindles. To this 
end, the tool-changing device has a main storage element (2) for receiving a plurality of machining tools 
(l-VI), at least one intermediate storage element (3) and at least one transfer device (4) for transporting 
the machining tools between said main storage element (2) and said intermediate storage element (3). 
The intermediate storage element (3) has at least one transfer position for transferring a tool between the 
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Prufungsantrag genn. § 44 PatG ist gestellt 
(S) Werkzeugwechselvorrichtung 

(S) Die vorliegende Erfindung betrifft eine Werkzeugwech- 
selvorrichtung, insbesondere fur Bin- oder Mehrspindel- 
werkzeugmaschinen, sowie ein Verfahren zum Durchfuh- 
ren eines Werkzeugwechsels im NC-gesteuerten Bearbei- 
tungszentrum mit einer oder mehreren Spindeln. Hierfur 
weist die Werkzeugwechselvorrichtung einen Hauptspei- 
cher (2) zur Aufnahme einer Vielzahl von Bearbeitungs- 
werkzeugen (l-VI), zumindest einen Zwischenspeicher (3) 
und zumindest eine Ubergabevorrichtung (4) zum Trans- 
port der Bearbeitungswerkzeuge zwischen dem Haupt- 
speicher (2) und dem Zwischenspeicher (3) auf, wobei der 
Zwischenspeicher (3) zumindest eine Ubergabeposition 
zur Werkzeugubergabe zwischen dem Zwischenspeicher 
(3) und der jeweiligen Spindel (5, 6) der Werkzeugmaschi- 
ne aufweist. 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

Die vorliegende Erfindung betriffl eine Werkzeugwech- 
selvorrichtung, insbesondere fur Ein> oder Mehrspindel- 
werkzeugmaschinen, deren Spindeln Bearbeitungswerk- 
zcuge NC-gesieuert. aus einem Werkzeugmagazin aufneh- 
inen. Des weiieren betrifft die vorliegende Erfindung ein 
Vcrfahren zum Durchfuhren eines Werkzeugwechsels in 
NCgesieuerten Bearbeitungszentren mit einer oder mehre- 
rcn Spindeln. 

Stand der Technik 

Aus derDE 39 01 838 C3 ist eineBearbeitungszeUe einer 
Zwcispindelwerkzeugniaschine bekanni, die zwei uber ei- 
ncn Moior angciricbcnc, drchbarc Wcrkzcugwcchslcr auf- 
wcisi. Dicse Werkzeucwechsler umfassen jeweils zwei 
A niic mil daran angebrachten Kupplungen zur Aufnahme 
von Bcarbcilungswerkzeugen. Fur den Wechsel eines Bear- 
bciiungswerkzeugs nimmt einer der Amie des Werkzeug- 
wechslcrs aus eineni Werkzeugmagazin ein Bearbeitungs- 
werkzcug auf, das in eine Spindel des Bearbeitungszen- 
iruiiis eingewechsell werden soli. Durch eine Drehung des 
Werkzeugwechslers wird der zweite leere Arm des Werk- 
zeugwechslers so positioniert., daB das in der Spindel des 
BcarbciiungszenLrums befindliche Werkzeug von der Auf- 
nahinckupplung des leeren Amies ubemominen werden 
kann. 

Durch ein weiteres Verdrehen des Werkzeugwechslers 
uni seine Drehachse wird der Ann niit dem einzuwechseln- 
den Bearbeitungswerkzeug so positioniert, daB das neueBe- 
arbeitungs werkzeug von der Spindel des Bearbeitiingszen- 
trums aufgenommen werden kann. Durch eine weitere Dre- 
hung des Werkzeugwechslers wird das alie Bearbeitungs- 
werkzeug dem Werkzeugmagazin zugefuhrt und es kann 
nach einer erneuten Drehung des Werkzeugwechslers das 
fiir die Bearbeitung des Werkstucks als nachst.es notwendige 
Werkzeug von einem Arm des Werkzeugwechslers aus dem 
Werkzeugmagazin aufgenommen werden. 

Aus dem Prospekt der Firma Fritz Werner Werkzeugma- 
schinen AG, Berlin, 1712 D 4000 9/93 HH "Baureihe-TCF" 
ist ein Bearbeitungszentrum mit einer oder zwei Werkzeug- 
spindeln bekannt, das eine Weiiczeugwechselvorrichtung 
aufweist, die Bearbeitungswerkzeuge zwischen einem Ma- 
gazin und den Spindeln transportiert. Diese Werkzeugwech- 
selvorrichiung weist zwei Arme auf, die je weils ein Bearbei- 
tungswerkzeug aufhehmen konnen. Fiir einen Werkzeug- 
wechsel wird zunachst ein Bearbeitungswerkzeug mit einer 
Wechslerzange aus dem Magazin entnommen und in eine 
Bereitstellungsposition transportiert, AnschlieBend fahren 
der Werkzeugwechsler und der Maschinenstander aufeinan- 
der zu, wobei eine freie Wechslerzange das alte Werkzeug 
aus der Spindel des Bearbeitungszentrums aufnimmt. Durch 
eine Drehung des Werkzeugwechslers um seine Drehachse 
wird das neue Bearbeitungswerkzeug in die Spindel einge- 
wechselt. Der Werkzeugwechsler und der Maschinenstander 
bewegen sich nun wieder voneinander weg und das alte Be- 
arbeitungswerkzeug wird von dem Werkzeugwechsler im 
Magazin abgelegt. 

Zur Sieigerung der Effizienz von Bearbeitungszentren ist 
es notwendig, den Werkzeugwechselvorgang moglichst 
schnell und prazise durchzufuhren. Ein Werkzeugwechsler 
nach dem Stand der Technik kann zur glcichcn Zcit immcr 
nur ein Bearbeitungswerkzeug an eine Spindel abgeben oder 
ein Bearbeitungswerkzeug aufhehmen. Die simultane Uber- 
gabe Oder Ubemahme von Bearbeitungswerkzeugen von 
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mehreren Spindeln ist nichi. moglich. Die aus dem Stand der 
Technik bekannten Werkzeugwechselvorrichtungen wciscn 
einen komplizierten Aufbau auf, in dem leilweise zeitinten- 
5nv Dreh- und Verschiebehewegungen fiir einen Werkzeug- 
5 wechsel miteinander koordiniert werden miissen. Aufgrund 
des komplizierten Aufbaus sind die Wartungs- und Herstel- 
lungskosien fur derartige Werkzeugwechselvorrichtungen 
unverhaltxiismaBig hoch. 

10 DarsteUung der Erfindung 

Der Erfindung hegt das technische Problem zugrunde, 
eine Werkzeugwechselvoirichtung fiir Ein- oder Meiirspin- 
delwerkzeugmaschinen bereiizustellen, die einen verein- 

15 fachten Aufbau besitzt und daher kostengijnstig herzustellen 
ist, sowie einen schnellen und prazisen Werkzeug wechsel 
ermoglicht. 2:usatzlich soil ein Verfahren zum Wechseln von 
Bearbeitungswerkzeugen bcrcitgcstcllt werden, das die fiir 
den Werkzeugwechsel erforderiiche Zeit weiter reduziert. 

20 Dieses technische Problem wird durch eine Werkzeug- 
wechsel vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 
sowie ein Verfahren zum Wechseln von Bearbeitungswerk- 
zeugen mit den Merkinalen des Anspruchs 29 gelost. Eine 
erfindungsgemaBe Werkzeugwechselvorrichtung weisi ei- 

25 nen Haupispcicher, eine Ubergabe vorrichtung und einen 
Zwischenspeicher auf, der zur Werkzeug ubergabe zwischen 
dem Zwischenspeicher und einer Spindel der Werkzeugma- 
schine eine Ubergabeposition besitzt. Dabei kann der Zwi- 
schenspeicher zumindesl zwei Bearbeitungswerkzeuge pro 

30 Spindel aufnehmen, wahrend der Haupispeicher zur Auf- 
nahme einer Vielzahl von Bearbeitungswerkzeugen ausge- 
bildet ist. 

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, daB ein Werk- 
zeugwechsel besonders schnell e-rfolgt, wenn das Bearbei- 

35 tungs werkzeug und die Spindel des Bearbeitungszentrums 
fiir den Werkzeugwechsel jeweils nur minimale Strecken 
hewegt werden mussen. Daher sind in dem Zwischenspei- 
cher der Werkzeugwechselvorrichtung eine leere Aufnah- 
mevorrichtung sowie eine Aufnahmevorrichtung mit dem 

413 einzuwechselnden Bearbeitungswerkzeug vorhanden. Vor- 
zugsweise sind die leere Aufnahmevorrichtung und die Auf- 
nahmevorrichtung mit dem neuen Bearbeitungswerkzeug 
nebeneinander angeordnet, so daB der Weg, den die Aufhah- 
mevorrichtungen fiir einen Werkzeugwechsel zuriicklegen 

45 miissen, minimiert wird. Zum Entnehmen des Bearbeitungs- 
werkzeuges aus einer Spindel wird die Spindel zu der Uber- 
gabeposition des Zwischen speichers bewegt, in der sich be- 
reits eine leere Aufnahmevorrichtung befindet. Beispiels- 
weise im Pickup- Verfahren kann dann das alte Bearbei- 

50 tungs werkzeug an die leere Aufnahmevorrichtung ubeige- 
ben werden. Die Spindel wird nun um einen kleinen defi- 
nierten Betrag zuriickgezogen, so daB die Aulbahmevor- 
richtungen in dem Zwischenspeicher verschoben werden 
konnen, ohne daB die Gefahr einer Kollision mit der Spindel 

55 bestehL Aus einer Bereitstellungsposition neben der Uber- 
gabeposition wird nun die Aufnahmevorrichtung mit dem 
fiir den nachsten Bearbeitungsgang benotigten Bearbei- 
tungswerkzeug im Zwischenspeicher in die Ubergabepos- 
idon verschoben, wodurch gleichzeitig die Aufnahmevor- 

60 richtung mit dem alten Bearbeitungswerkzeug in einer Be- 
reitstellungsposition verschoben wird. AnschlieBend ver- 
fahrt die Spindel der Werkzeugmaschine wieder in Richtung 
der Ubergabeposition des Zwischenspeichers und nimmt 
dort im Pickup- Verfahren das neue Bearbeitungsweitaeug 

65 auf. 

Vorzugsweise kann wahrend der Hauptzeit, also wahrend 
ein Werkstiick von der Werkzeugmaschine bearbeitet wird, 
und auch wahrend der Zeit des Werkzeugwechsels, der so- 
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genannrcn NcbenzeiL, eine TransportvorrichTung die Auf- 
nahmevorrichiungen im Hauptspeicher so bewegen, daB 
entweder ein neucs Bearbeitungswerkzeug in eine Position 
verschoben wird, in der die Ubergahevorrichr.ung das neue 
Bearbeitungswerkzeug in den Zwischenspeicher verschie- 5 
ben kann, oder dafi ein altes Bearbeitungswerkzeug aus dem 
Zwischenspeicher von der Obergabevorrichtung in den 
Hauptspeicher einsortiert werden kann. Nach einer bevor- 
zugten Ausfuhrungsform wird durch die Ubergabevorrich- 
tung an diejenige SteUe im Hauptspeicher, aus der ein Bear- 10 
beitungswerkzeug in den Zwischenspeicher verschoben 
wird, ein Platzhalter eingefugt, der im wesentlichen die 
Breite einer Aufnahmevorrichtung aufweist, und wie diese 
ini Hauptspeicher verschiebbar ist. Wird ein Bearbeitungs- 
werkzeug niit einer Aufnahmevorrichtung aus dem Zwi- 15 
schenspeicher uber die Ubergabevorrichtung in den Haupt- 
speicher verschoben, so wird der Platzhalter aus dem Haupt- 
speicher cntfcmt und glcichzciiig die Aufnalimcvorrichtung 
mil. dem Bearbeitungswerkzeug an der S telle des Platzhal- 
ters einsortiert. Auf diese Weise kann der fur den Werkzeug- 20 
wechselvorgang benotigte Zeilraum auf ein Minimum redu- 
zien. werden und es wird sichergestellt, daB selbst bei einem 
kurzzeitigen Einsatz eines Beai-beilungswerkzeugs, also ei- 
ner kurzen Hauptzeit, immer eine leere Aufnahmevorrich- 
tung fur die Aufnahme des alten Bearbeitungswerkzeugs so- ^5 
wie eine Aufnahmevorrichtung mit dem neuen Bearbei- 
tungswerkzeug im Zwischenspeicher bereitsteht. 

Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist der Haupt- 
speicher als eine ovale schienenfomiige Bahn ausgebildet. 
Pro Spindel der Werkzeugmaschine ist diese schienenfor- 30 
mige Bahn an einer S telle unierbrochen. Die Breite dieser 
Offhung in der Schiene des Hauptspeichers entspricht vor- 
zugsweise der Breite einer Aufnahmevorrichtung. Auch der 
Zwischenspeicher ist nach dieser Ausfuhrungsform als eine 
schienenfonnige Bahn ausgebildet. Pro Spindel der Werk- 35 
zeugmaschine weist auch die Schiene des Zwische-nspei- 
chers eine Unterbrechung auf, die exakt die gleiche Breite 
wie die Offnung der Schiene des Hauptspeichers hat. Vor- 
zugsweise ist die Schiene des Hauptspeichers zuniindest in 
dem Bereich, der die Unterbrechungen aufweist, als eine 40 
ebene, geradlinige Schiene ausgebildet. Der Zwischenspei- 
cher ist ebenfalls als eine geradlinige Schiene ausgebildet, 
die zu diesem geradHnigen Schienenabschnitt des Haupt- 
speichers parallel ist. Die Offnungen der Schiene des Haupt- 
speichers und des Zwischenspeichers sind miteinander 45 
fluchtend angeordnet. 

Die Ubergabevorrichtung ist vorzugsweise im wesenth- 
chen senkrecht zu dem geradlinigen Schienenstuck des 
Hauptspeichers und der Schiene des Zwischenspeichers an- 
geordnet. Eine erfindungsgemafie Ubergabevorrichtung be- 50 
steht allgemein aus einem Befestigungsrahmen mit einem 
Linearantrieb, vorzugsweise in Form einer Kolben-Zylin- 
derrAnordnung, sowie zwei Schienenstiicken, die fest mit 
dem Antrieb verbunden sind, um durch diesen verschiebbar 
zu sein. Der Abstand zwischen den bei den Schienenstiicken 55 
ist feststehend und enispricht exakt dem Abstand zwischen 
der Schiene des Zwischenspeichers und dem dazu paralielen 
Schienenabschnitt des Hauptspeichers. 

Wird als Linearantrieb eine Kolben-Zylinder-Anordnung 
eingesetzt und befindet sich der ZyUnder in seiner eingefah- 60 
renen Position, ist eines der Schienenstiicke in den geradli- 
nigen Abschnitt der Schiene des Hauptspeichers eingepaBt. 
Die Breite der beiden Schienenstiicke der Ubergabevorrich- 
tung enispricht dabei exakt der Breite der Offnungen in den 
Schicncn des Hauptspeichers und des Zwischenspeichers, 65 
also im wesentlichen der Breite einer Aufnahmevorrichtung 
fiir Bearbeitungswerkzeuge. In diesem Zustand, in dem der 
Zylinder der Ubergabevorrichtung eingefahren ist, bleibtdie 



Offnung Oder Lucke in der Schiene des Zwischenspeichers 
geoffnet, wahrend das zweite Schienensiiick der Ubergabe- 
vorrichtung vorzugsweise einen Platzhalter tragi und weder 
mit der Schiene des Haupt-speichers noch mit der des Zwi- 
schenspeichers in Verbindung steht. 

Wird nun der Zylinder der Ubergabevorrichtung ausge- 
fahren, dann werden gleichzeiiig die Offnungen in den 
Schienen des Hauptspeichers und des Zwischenspeichers 
geschlossen, indem das Schienenstuck, das sich in der Off- 
nung des Hauptspeichers befunden hatte, in die Offnung des 
Zwischenspeichers verschoben wird und das Schienensiiick 
mit dem Platzhalter in die Offnung des Hauptspeichers ver- 
schoben wird. In diesem Zustand sind die Aufnahmevor- 
richtungen im Zwischenspeicher iiber die gesamte Schie- 
nen lange des Zwischenspeichers verschiebbar; gleichzeitig 
lassen sich die im Hauptspeicher befindhchen Aufnahnie- 
vorrichtungen und Platzhalter beliebig verschieben. Die 
Kolbcn-Zylindcr-Anordnung der Ubergabevorrichtung wird 
vorzugsweise uber eine Hydraulik oder Pneumatik betrie- 
ben. Den Anforderungen der Ubergabevorrichtung entspre- 
chend lassen sich aber auch andere Antriebskonzepte reali- 
sieren, beispielsweise Zahnstangen- oder andere Antriebe. 

Durch diese oben beschriebene Ubergabevorrichtung 
konnen Aufnahmevorrichrungen zwischen dem Zwischen- 
speicher und dem Hauptspeicher schnell und exakt Uranspor- 
liert werden, wahrend gleichzeitig bei einem Verschieben ei- 
ner Aufnahmevorrichtung mit einem Bearbeitungswerkzeug 
aus dem Hauptspeicher in den Zwischenspeicher ein Platz- 
halter in den Hauptspeicher eingefiigt werden kann. Wird 
ein Werkzeug aus dem Zwischenspeicher in den Hauptspei- 
cher zuriicktransponiert, so kann es exakt an die S telle in 
dem Hauptspeicher wieder eingeordnet werden, an der die 
Aufnahmevorrichtung mil dem Bearbeitungswerkzeug vor 
der Bearbeitung angeordnet war, und die durch den Platzhal- 
ter gekennzeichnet ist, der gleichzeitig aus dem Hauptspei- 
cher entfemt wird. 

Um die Aufnahmevorrichtungen innerhalb des Zwischen- 
speichers auf der Schiene verschieben zu konnen, ist an dem 
Zwischenspeicher erfindungsgemaB zumindest ein weiterer 
Zylinder vorhanden, dessen Kolben eine oder mehrere Auf- 
nahmevorrichtungen gleichzeitig verschieben kann. Wah- 
rend des Werkzeugwechselvorgangs mussen damit nur we- 
nige Aufnahmevorrichtungen, vorzugsweise zwei Aufnah- 
mevorrichtungen, bewegt werden. Die zu beschleunigenden 
Massen sind also minimiert worden, wodurch der Verschie- 
bevorgang innerhalb des Zwischenspeichers schnell und mit 
geringem Energieaufwand und insbesondere auf kiirzestem 
Weg vonstatten geht. Das Verschieben der Aufnalimevor- 
richtungen im Zwischenspeicher erfolgt vorzugsweise li- 
near durch den Zylinderkolben, der beispielsweise hydrau- 
lisch oder pneumatisch angetrieben wird. Diese Antriebsart 
ist besonders wartungsarm und zeichnet sich durch eine 
hohe Zuverlassigkeil aus. Anstelle eines Antriebs uber einen 
Zylinderkolben konnen die Aufnahmevorrichtungen auch 
iiber einen anderen Linearantrieb, beispielsweise iiber eine 
Zahnstange, angetrieben werden. 

Eine Werkzeugwechselvorrichtung nach dieser Ausfiih- 
rungsform kann das fiir den nachsten Bearbeitungsgang be- 
notigte Bearbeitungswerkzeug wahrend der Hauptzeit be- 
reitstellen, d. h. wahrend sich die Spindel im SpanprozeB 
befindet. Ein zeitaufwendiger Werkzeugsuchlauf wahrend 
des Werkzeug wechsels entfallt damit. Da im Zwischenspei- 
cher stets eine leere Aufnahmevorrichtung neben der Auf- 
nahmevorrichtung mit dem fiir den folgenden Bearbeitungs- 
gang crfordcrlichcn Bearbeitungswerkzeug angeordnet ist, 
miissen die Aufnahmevorrichtungen nur einen minimalen 
Weg verschoben werden, nachdem das alte Bearbeitungs- 
werkzeug in einer Aufnahmevorrichtung von der Spindel 
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abgelegt wurde und bevor das neue Bearbeitungswerkzeug 
von der Spin del aufgenomnie n wird. Die fiir den Werkzeug- 
wechsel erforderliche sogenannie Nebenzeit wird damit er- 
heblich reduzien. Da die Aufnahmevorrichtungen mir den 
Bearbeitungswerkzeugen wahrend der Hauptzeii in den oder 
aus dem Haupispeicher verschoben werden, kann ein lange- 
rer Sortier\'organg im Haupispeicher in Kauf genoimnen 
werden. Dies emiogiichL, die Bearbeitungswerkzeuge in 
Gruppen oder in einem bestimmren Ordnungssystem im 
Haupispeicher anzuordnen, die beispielsweise die Wartung, 
iControDe oder den Austausch von Werkzeuggruppen er- 
leichtem. 

Der einfache Aufbau einer Werkzeugwechselvorrichtung 
nach dem oben beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel ermog- 
lichi eine besonders kostengunstige Herslellung. Die einzel- 
nen Kojnponenten sind einfach aufgebaui; sie sind also 
leichi zu wanen und wenig sioranfalTig. Damit reduzieren 
sich auch die Wart.ungs- und Bcrricbskosten fiir die Wcrk- 
zeugwechselvorrichiung. 

Vorzugsweise sind die Aufnahmevorrichlungen, die die 
Bearbeitungswerkzeuge txagen, Kasseiien mil Greifzangen, 
die im Pickup-Verfaliren Bearbeilungswerkzeuge prazise 
aufnehmen bzw. abgeben konnen. 

Da sich im Zwischenspeicher steis nur einige wenige 
Aufnahiiievorrichlungen befinden, sind bei der Posilionie- 
ning der Aufnahmevorrichtungen im Zwischenspeicher gro- 
Gere Toleranzen zulassig. Wenn eine Spindel im Pickup- 
Verfahren ein Bearbeitungswerkzeug an eine nichl exaki in 
der Obergabeposition befindliche Aufnahmevorricht.ung 
ubergebcn soil kann die Aufnahmevorrichtung uber das in 
die Greifzange eingreifende Bearbeitungswerkzeug in die 
exakle Ubergabeposilion verschoben werden. Hierzu wer- 
den nur wenige Aufnahmevorrichtungen, vorzugsweise nur 
zwei Aufnahmevorrichtungen, im Zwischenspeicher ver- 
schoben, was ohne einen zu groBen Kraftaufwand moglich 
isi. Bei einer nicht exakten Position ierung einer Aufnahme- 
vorrichtung in einem Kettenmagazin miiBte das gesamle 
Kettenmagazin mil erhebhchem Kraftaufwand bewegt wer- 
den. 

Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform isl der Haupi- 
speicher als eine hegende ovale Schienenbahn iiber dem 
Zwischenspeicher angeordnei, der wiederum uber den Spin- 
deln der Werkzeugmaschine positionierl ist. Dieser Aufbau 
ermoglicht vor allem bei beengten Platzverhaltnissen, die 
Breite eines Bearbeitungszentrums erheblich zu reduzieren. 

Der Haupispeicher kann allerdings auch nach einer weile- 
ren Ausfuhrungsform, wenn beispielsweise der Bauraum 
nach oben begrenzi ist, seitlich neben dem Zwischenspei- 
cher angeordnei sein, der wiederum seitlich neben den Spin- 
deln der Werkzeugmaschine angeordnei sein kann. 

Die Geslaltung des Zwischenspeichers ist dabei nicht auf 
eine geradhnige Schiene beschrankt, vielmehr konnen den 
Anforderungen des Zwischenspeichers entsprechend auch 
andere Formen, wie beispielsweise eine kurvenformige 
Ausbiidung der Schiene des Zwischenspeichers gewahlt 
werden. Auch der Haupispeicher ist nicht auf die im weseni- 
lichen ovale Ausbiidung der Schienenbahn beschrankt. Den 
jeweiligen Erfordemissen entsprechend konnen beliebige 
Formen fur den Haupispeicher gewahlt werden. Wird die 
Ubergabevorrichtung entsprechend gestaltel, ist es auch 
mogUch, den Haupispeicher und/oder den Zwischenspei- 
cher nichl als schienenformige Bahn, sondem beispiels- 
weise als ein Kettenmagazin zu gestalten. 

In einer Mehrspindelwerkzeugmaschine sind vorzugs- 
weise fiir jcdc Spindel cin Zwischenspeicher und cine Uber- 
gabevorrichtung vorgesehen. Damit konnen die Spindeln 
unabhangig voneinander Bearbeitungswerkzeuge aus dem 
Zwischenspeicher aufnehmen bzw. in dem Zwischenspei- 



cher ablegen, und die Ubergabevorrichiungen kbnnen in der 
Hauptzeii Bearbeilungswerkzeuge zwischen dem Zwi- 
schenspeicher und dem Haupispeicher transport ieren. Es isl 
aber auch moglich, daB mehrere Spindeln aus einem einzi- 
5 gen Zwischenspeicher Bearbeilungswerkzeuge aufnehmen 
bzw. sie an diesen wieder abgeben, wahrend eine oder meh- 
rere Ubergabevonichtung(en) die Bearbeitungswerkzeuge 
zwischen dem Haupispeicher und dem Zwischenspeicher 
iransponieren. Den Erfordemissen des Bearbeiiungszen- 
10 trums entsprechend, ist es auch moglich, mehrere Ubergabe- 
vorrichiungen pro Spindel bzw. pro Zwischenspeicher vor- 
zusehen. Auf diese Weise kann der Transport von alien und 
neuen Bearbeitungswerkzeugen zwischen dem Haupispei- 
cher und dem Zwischenspeicher simultan und damit noch 
15 schneller durchgefuhri werden. 

Nach einer leizien bevorzugten Ausfuhrungsfonii isl an 
dem Zwischenspeicher eine Vorrichiung vorgesehen, die 
den Konus cincs ncucn Bearbciiungswcrkzcugs vor dem 
Einwechseln in die Spindel des Bearbeitungszenuoims durch 
20 Abblasen oder Abbursten reinigi. Auch eine Anordnung 
dieser Reinigungsvonrichtung innerhalb des Hauptspeichers 
isl moglich, allerdings isl die Anordnung am Zwischenspei- 
cher aufgrund der beengten Platzverhaltnisse im Haupispei- 
cher gunsliger. 

25 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Im folgenden isl zur weiteren Erlaulerung und zum besse- 
ren Verstandnis ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung un- 
30 ler Bezugnahme auf die beigefuglen Zeichnungen naher be- 
schrieben und erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darsiellung einer erfindungsge- 
maBen Werkzeugwechselvorrichtung fiir Zweispindelwerk- 
zeugmaschinen; 
35 Fig. 2 einen Schnitt entlang der Ebene A-A in Fig, 1; 

Fig, 3 einen Schnitt entlang der Ebene B-B in Fig, 1; und 
Fig. 4 bis 21 zur Verdeutlichung der Arbeits weise die we- 
senllichen Schritie des Werkzeugwechselvorgangs einer er- 
findungsgemaBen Werkzeugwechselvorrichtung nach den 
Fig. 1 bis 3. 

Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung 

In Fig, 1 ist schemalisch eine erfindungsgemaBe Werk- 
45 zeugwechselvorrichtung 1 fur eine Zweispindel- Werkzeug- 
maschine gezeigl. Zur besseren Ubersichtlichkeit in den 
Zeichnungen sind von der Werkzeugmaschine lediglich 
zwei Spindelstocke 5, 6 durch Kreise angedeuiei. Im folgen- 
den bedeutet ein leerer Kreis, wie in Fig. 1, eine Spindel 5, 6 
50 ohne Bearbeitungswerkzeuge. Sind, wie in Fig. 5, in der 
Spindel zwei kleinere konzentrische Kreise abgebildet, so 
befinden sich Bearbeitungswerkzeuge in der Spindel. 

Eine erfindungsgemaBe Werkzeugwechselvorrichtung 1 
besteht im wesentlichen aus einem Haupispeicher 2, je ei- 
55 nem Zwischenspeicher 3 und je einer Ubergabevorrichtung 
4 pro Spindel 5, 6 der Werkzeugmaschine. Der Haupispei- 
cher 2 ist in dem in Fig, 1 gezeigien Ausfuhrungsbeispiel als 
eine ortsfeste ovale Bahn mit einer Schiene 11 ausgebildet. 
Die Schiene 11 isl an zwei Stellen durch Offnungen 12 und 
60 13 unterbrochen. 

Der Zwischenspeicher 3 isl von dem Haupispeicher 2 be- 
abstandet und beslehl aus einer im wesentlichen zu dem 
Haupispeicher 2 paraUelen Schiene 14, die ebenfalls Off- 
nungen 15, 16 aufweisi (vergl. Fig. 1). Die Offnungen 12, 
65 13 der Schiene des Hauptspeichers und die Offnungen 15, 
16 des Zwischenspeichers sind so angeordnei, daB die Off- 
nungen 12 und 15 bzw. 13 und 16 zueinander kongruent 
sind. Fiir jede Spindel, und damit auch fur jede Ubeigabe- 
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vorrichtung 4, weisen die Schienen des Haupt^peichers und 
des Zwischenspeichers Offnungen 12, 15 bzw. 13, 16 der 
Schienen auf, die jeweils in einer Linie mit. den Ubergabe- 
vorrichtungen 4 angeordnet sind. 

In Fig. 3 ist schematisch der Aufbau einer Ubergabevor- 
richtung 4 dargestellt, die im wesentlichen aus einer Halte- 
rung 20, einem daran befestigten Zylinder 19 sowie zwei 
Schienenstucken 17, 18 besteht. Der Abstand der Schienen- 
sriicke 17 und 18 entspricht dabei dem Abstand zwischen 
dem Hauptspeicher 2 und dem Zwischenspeicher 3. Die 
Breite der Schienenstiicke 17 und 18 entspricht exakt. der 
Breite der Offnungen 12, 13, 15, 16 in den Schienen des 
Hauptspeichers und des Zwischenspeichers. Uber den Zy- 
Under 19 lassen sich die Schienenstucke 17 und 18, wie 
durch einen Pfeil in Fig, 3 angedeutet, linear verschieben. 

Im Haupispeicher 2 sind cine Vielzalil von Aufnahmevor- 
richrungen 8, 10 verschiebbar angeordnei.. Diese Aufnalime- 
vorrichtungcn 8, 10 konncn Bcarbcitungswcrkzcugc lEE und 
IV aufnehmen. Auch ini Zwischenspeicher 3 sind Aufnah- 
nievorrichrungen 7, 9 mit daran befestigten Bearbeitungs- 
werkzeugen I und II verschiebbar angeordnet. Uber eine 
nicht-dargestellte Transportvoirichtung lassen sich die Auf- 
nahmevorrichtungen im Hauptspeicher 2 bcwegen. Die 
Aufnahmevorrichiungen 7, 8, 9, 10, die beispielsweise Kas- 
sel.len sind, haben eine Breile, die hOchsLens der Breile der 
Schienenstucke der Ubergabevorrichtung 4 entspricht. Zu- 
satzlich konnen in diesem Ausfiihrungsbeispiel im Haupt- 
speicher 2 Oder der Ubergabevorrichtung 4 Platzhalrer 22, 
23, 26, 27 vorhanden sein, deren Breite der Breite der Auf- 
nahmevorrichtungen 7, 8, 9, 10 gleich ist. Die Platzhalter 
22, 23, 26, 27 sind - wie die Aufnahmevorrichtungen - im 
Hauptspeicher verschiebbar angeordnet. 

tJber einen in Fig. 2 dargestellten Zylinder 21 konnen die 
Aufnahmevorrichtungen im Zwischenspeicher 3 linear zwi- 
schen verschiedenen Posidonen verschoben werden. Die 
Position senkrechi iiber den Spindein 5, 6 der Werkzeugma- 
schine wird in dem Zwischenspeicher 3 als die Ubergab- 
eposition bezeichnet. Die iibrigen Positionen im Zwischen- 
speicher 3 werden im folgenden als BereitstellungspositiO' 
nen bezeichnet. 

Im folgenden wird nun ein kompletter Werkzeugwechsel- 
zyklus naher erlautert. 

In Fig. 1 befinden sich die ersten Bearbeitungswerkzeuge 
I und n in den Aufnahmevorrichtungen 7 und 9 innerhalb 
des Zwischenspeichers 3 in einer tjbergabeposition, die 
senkrecht iiber den Spindein 5 und 6 der Werkzeugmaschine 
definiert ist. Die leeren Spindein 5 und 6 der Werkzeugma- 
schine werden nun, wie durch die Pfeile angedeutet, senk- 
recht nach oben verfahren, um, wie in Fig. 4 dargestellt, im 
Pickup- Verfahren die Bearbeitungswerkzeuge I bzw. 11 auf- 
zunehmen. Die Spindein 5 und 6 verfahren nun mit den Be- 
arbeitungswerkzeugen I bzw. II, wie durch die Pfeile in Fig. 
4 dargesteUt, in ihre Aibeitsposition (Fig. 5), wahrend die 
leeren Aufnahmevorrichtungen 7 und 9 in der Ubergabepos- 
ition verbleiben. 

Die Ubergabevorrichtung 4 befindet sich zu diesem Zeit- 
punkt in einer Stellung, in der der Zylinder 19 eingefahren 
ist, so daB die untere Schiene 18 in die Offnung 12 bzw. 13 
der Schiene 11 des Hauptspeichers eingreift. Damil bildet 
der Hauptspeicher 2 eine voLLstandig geschlossene Schiene 
11, in der Aufiiahmevorrichtungen beliebig uber die nicht 
dargestellte Transportvoirichtung verschoben werden kon- 
nen. Die ftir den nachsten Bearbeitungsschritt benotigten 
zweiten Bearbeitungswerkzeuge HE und IV k6nnen so ent- 
wcdcr in der Hauptzcit, also wahrend die crstcn Bearbei- 
tungswerkzeuge I, n ein nicht dargestelltes Werkstuck bear- 
beiten, oder auch wahrend des Werkzeugwechselvorgangs, 
der sogenannten Nebenzeit, in eine Stellung bewegt werden. 



daB sie sich auf dem unteren Schienenstiick 18, d. h. in der 
Ubergabevorrichtung 4 befinden. 

Der Zylinder 19 der Ubergabevorrichtung 4 wird nun, wie 
in Fig. 6 gezeigU ausgefahren, so daB das untere Schienen- 

5 stuck 18 mit den darauf befindlichen Aufnahmevorrichtun- 
gen 8 bzw. 10 und den zweiten Bearbeitungswerkzeugen III 
bzw. IV in die Offnungen 15 bzw. 16 der Schiene 14 des 
Zwischenspeichers 3 eingreift und das obere Schienenstiick 
17, auf dem die Platzhalter 22 bzw. 23 angeordnet sind, in 

10 die Offnungen 12 bzw. 13 der Schiene 11 des Hauptspei- 
chers eingreift. Dadurch sind die Schienen 14 und 11 des 
Zwischenspeichers bzw. des Hauptspeichers geschlossen, so 
daB die Aufnahmevorrichtungen 7, 8, 9, 10 in dem Zwi- 
schenspeicher durch den Zylinder 21 linear bewegbar sind. 

15 Mil diesem Verfahren sschritt wurden also die Bearbeitungs- 
werkzeuge m, IV mil den Aufnahmevorrichtungen 8, 10 
aus dem Haupispeicher 2 in den Zwischenspeicher 3 und 
glcichzcitig an die Stcllc der Aufnahmevorrichtungen 8, 10 
die Platzhalrer 22, 23 in den Hauptspeicher 2 verschoben. 

20 Fiir einen Werkzeugwechsel verfahren die Spindein 5 und 
6 mit den ersten Bearbeitungswerkzeugen I, II, wie in Fi<^. 7 
dargestellt, in die tjbergabeposition und iibergeben nach ab- 
geschlossenem Bearbeitungsvorgang im Pickup- Verfahren 
die ersten Bearbeitungswerkzeuge I und IE an die leeren 

25 Aufnahmevorrichtungen 7 bzw. 9. Die leeren Spindein 5, 6 
werden nun, wie in Fig. 8 dargestellt, ein definiertes Stiick 
nach unten bewegt, so daB die Aufnahmevorrichiungen 7, 8, 
9, 10 in dem Zwischenspeicher 3 frei bewegbar sind. ohne 
mit den leeren Spindein zu kollidieren. Uber den Zylinder 

30 21 werden nun die Aufnahmevorrichiungen 7, 8, 9, 10 linear 
so verschoben, daB die Aufnahmevorrichtungen 8 und 10 
mit den daran angebrachten zweiten Bearbeitungswerkzeu- 
gen m, IV fiir den nachsten Bearbeitungsschritt in die tjber- 
gabeposition bewegt werden. Gleichzeitig werden die Auf- 

35 nahmevorrichlungen 7, 9 mit den Bearbeitungswerkzeugen 
I, n des vorangegangenen Bearbeitungsschritts in Bereit- 
stellungsposiiionen innerhalb des Zwischenspeichers 3 ver- 
schoben. Dieser Zustand isi in Fig. 9 dargestellt. Die leeren 
Spindein 5, 6 konnen nun, wie in Fig. 10 gezeigt, nach oben 

40 verfahren und im Pickup- Verfahren die zweiten Bearbei- 
tungswerkzeuge in und IV aus der tjbergabeposition auf- 
nehmen. 

Zur Bearbeitung eines Werkstiicks werden die Spindein 5 
und 6 gemaB Fig. 11 wieder nach unten verfahren, wie in 

45 Fig. 10 mit Pfeilen angedeutet ist. In dem Zwischenspeicher 
4 befinden sich nun zwei leere Aufnahmevorrichtungen 8, 
10 in der tjbergabeposition sowie zwei Aufnahmevorrich- 
tungen 7, 9 mit den ersten Bearbeitungswerkzeugen I, n in 
der Bereitstellungsposition. Die Aufnahmevorrichtungen im 

50 Hauptspeicher werden inzwischen so bewegt, daB sich die 
Platzhalter 26 und 27 fiir die Aufnahmevorrichtungen 7 
bzw. 9 mit den Bearbeitungswerkzeugen I, II auf dem obe- 
ren Schienenstuck 17 der tlbergabevorrichtung 4 befinden. 
Wie in Fig. 12 durch die Pfeile dargestellt, werden die Auf- 

55 nahmevorrichlungen 7, 8, 9, 10 in dem Zwischenspeicher 4 
uber den Zylinder 21 Unear verschoben, so da6 sich die Auf- 
nahmevorrichtungen 7, 9 mit den zweiten Bearbeitungs- 
werkzeugen I, n des vorangegangenen Bearbeitungsschritts 
jeweils auf dem unteren Schienenstiick 18 der I Jbergabevor- 

60 richtung 4 befinden. Wie in Fig. 12 durch die Pfeile ange- 
deutet, werden die Aufnahmevorrichtungen 7, 9 mit den Be- 
arbeitungswerkzeugen I, n durch ein Zusammenziehen des 
Zylinders 19 der tlbergabevorrichtung 4 aus dem Zwischen- 
speicher 3 in den Hauptspeicher 2 bewegt, indem das untere 

65 Schienenstiick 18 aus der Offnung 15 bzw. 16 der Schiene 
14 des Zwischenspeichers in die Offnung 12 bzw. 13 der 
Schiene 11 des Hauptspeichers verfahren wird. Gleichzeitig 
werden die Platzhalter 26, 27 mit dem oberen Schienenstuck 
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17 aus dem Haupispeicher nach oben bewegt. 

Im Haupt^peicher 2 werden die Aufnahmevorrichtungen 
mil den Bearbeiuingswerkzeugen inzwischen so bewegu 
daB die dritten Bearbeitungswerkzeuge Y. VT fiir den darauf- 
folgenden Bearbeitungsgang auf dem unteren Schienen- 5 
.stiick 18 der Ubergabevorrichtung 4 positioniert werden. 
Dieser Zustand ist in Fig. 14 dargestellt. AnschlieBend wird, 
wie in Fig. 15 durch die Pfeile angedeutet, der Zylinder 19 
der Ubergabevorrichtung 4 ausgefahren, so daB das obere 
Schienenstuck 17 in die Offnungen 12, 13 des Hauptspei- 10 
chers und das untere Schienenstuck 18 in die Offnungen 15, 

16 des Zwischenspeichers eingreifen. Dadurch werden die 
Aufnahmevorrichtungen 24, 25 mil den dritten Bearbei- 
tungswerkzeugen V, VI in den Zwischenspeicher verscho- 
ben, v^'ahrend die Plaizhalrer 26, 27 in den Hauptspeicher 15 
gelangen. 

Wie in Fig. 16 dargesrellr, wird der Zylinder 21 im nach- 
sicn Schritt vcrfahrcn, so daB die Iccrcn Aufnahmcvorrich- 
i.ungen 8, 10 sich in der Ubergabeposition oberhalb der 
Spindeln 5, 6 befinden. wahrend sich die Aufnahmevorrich- 20 
tungen 24, 25 mir den Bearbeitungswerkzeugen V, VI in ei- 
ner benachbanen BereilsteLlungsposition befinden. In Fig. 

1 7 isi gezeigt, wie die Spindeki 5,6- nach einem Verfahren 
nach oben - im Pickup- Verfahren die zweiten Bearbeitungs- 
werkzeuge m, IV an die leeren Aufnahnievorrichiungen 8, 25 
10 ijbergeben. Die Spindeln 5, 6 verfahren nun, wie in Fig. 

18 gezeigt, um ein definiertes Stuck zuruck, so daB sich die 
Aufnahmevorrichtungen 8, 10, 24, 25 iiiittels des Zylinders 
21 so verschieben lassen, daB sich die Aufnahmevorrichtun- 
gen 24, 25 mi t den dritten Bearbeitungswerkzeugen V, VI in 30 
der Ubergabeposition befinden, wahrend die Aufnahmevor- 
richtungen 8, 10 in einer benachbarten Bereitstellungsposi- 
tion sind, wie dies in Fig, 19 dargestellt ist. Wie in Fig. 20 
gezeigt, sind die Spindeln 5, 6 wieder nach oben verfahren 
worden, um im Pickup- Verfahren die Bearbeitungswerk- 35 
zeuge V, VI aufzunehmen. 

In Fig. 21 ist der Zustand gezeigt, in dem die Spindeln 5 
und 6 mit den Bearbeitungswerkzeugen V, VI in einem wei- 
teren Bearbeitungsschritt ein nicht dargestelltes Werkstiick 
bearbeiten. 40 

Bei dem oben beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel arbei- 
ten die Spindeln 5, 6 im Synchronbetrieb. Selbstverstandhch 
kann eine erfindungsgemaBe Werkzeugwechselvorrichtung 
auch dann eingesetzt werden, wenn die Spindeln abwech- 
selnd Oder in einer anderen Betriebsart arbdten. 45 

Patentanspriiche 

1. Werkzeugwechselvorrichtung, insbesondere fur 
Ein- Oder Mehrspindelwerkzeugmaschinen, mit 50 

- einem Hauptspeicher (2) zur Aufnahme von ei- 
ner Vielzahl von Bearbeitungswerkzeugen (I, n, 
m, IV, V, 

- zumindest einem Zwischenspeicher (3), der zur 
Aufnahme von zumindest zwei Bearbeitungs- 55 
werkzeugen (I, HI, TV, V, VI) pro Spindel (5, 6) 
eingerichtet ist, und 

- zumindest einer Ubergabevorrichtung (4) zum 
Transport der Bearbeitungswerkzeuge zudschen 
dem Hauptspeicher (2) und dem Zwischenspei- 60 
Cher (3), 

- wobei der Zwischenspeicher (3) zumindest eine 
Ubergabeposition zur Werkzeugubergabe zwi- 
schen dem Zwischenspeicher (3) und der jeweili- 
gcn Spindel (5, 6) der Wcriizcugmaschinc auf- 65 
weist. 

2. Werkzeugwechselvorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Bearbeitungswerkzeuge 
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(I, n, ni. IV, V, VI) in Aufnahmevorrichiungen (7, 8, 9, 
10, 24, 25) gehalten sind. 

3. Werkzeugwechselvorrichtung nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Aufnahmevorrichtun- 
gen (7, 8, 3, 10, 24, 25) durch die Ubergabevorrichtung 
(4) zwischen dem Hauptspeicher (2) und dem Zwi- 
schenspeicher (3) und innerhalb des Zwischenspei- 
chers (3) linear verschiebbar sind. 

4. Werkzeugwechselvorrichtung nach einem der An- 
spriiche 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB im Zwi- 
schenspeicher (3) zum Werkzeugwechsel eine Aufnali- 
mevorrichtung (8, 10) mit einem in die Spindel (5, 6) 
einzuwechselnden Bearbeitungs werkzeug (IE, IV) und 
eine weitere Aufnahmevorrichtung (7, 9) ziir Auf- 
nalime des in der Spindel (5, 6) befindlichen Bearbei- 
tungswerkzeugs (I, U) angeordnet sind. 

5. Werkzeug wechselvorrich rung nach einem der An- 
spruchc 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB zumin- 
dest zwei Ubergabevorrichtungen (4) vorhanden sind, 
die unabhangig voneinander Bearbeitungswerkzeuge 
(I- VI) zwischen dem Hauptspeicher (2) und dem Zwi- 
schenspeicher (3) transportieren. 

6. Werkzeugwechselvorrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB zumin- 
dest zwei UbergabevorrichLungen (4) vorhanden sind, 
die miteinander gekoppelt sind, um gleichzeitig Bear- 
beitungswerkzeuge (I-\1) zwischen dem Hauptspei- 
cher (2) und dem Zwischenspeicher (3) iransponieren. 

7. Werkzeugwechselvorrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Hauptspeicher (2) als eine Schiene (11) ausgebildet ist. 

8. Werkzeugwechselvon-ichtung nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Schiene (11) des Haupt- 
speichers (2) pro Spindel (5, 6) eine Offnung (12, 13) 
besitzt, die zumindest die Breite einer Aufnahmevor- 
richtung (7, 8, 9, 10, 24, 25) hat. 

9. Werkzeugwechselvorrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Hauptspeicher (2) parallel zu dem Zwischenspeicher 
(3) angeordnet und von diesem beabstandet ist. 

10. Werkzeugwechselvorrichtung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Hauptspeicher (2) 
vertikal iiber dem Zwischenspeicher (3) angeordnet ist. 

11. Werkzeugwechselvorrichtung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Hauptspeicher (2) ho- 
rizontal neben dem Zwischenspeicher (3) angeordnet 
ist. 

12. Werkzeugwechselvorrichtung nach einem der An- 
spriiche 2 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Auf- 
nahmevorrichtungen (7, 8, 9, 10, 24, 25) als auf der 
Schiene (11) des Hauptspeichers (2) verschiebbare 
Kassetten ausgebildet sind, 

13. Werkzeugwechselvorrichtung nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Zwischenspeicher (3) eine gerade Schiene (14) um- 
faBi. 

14. Werkzeugwechselvorrichtung nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet daB die Schiene (14) des Zwi- 
schenspeichers (3) pro Spindel (5, 6) eine Offnung (15, 
16) aufweist, die zumindest die Breite einer Aufnah- 
mevorrichtung (7, 8, 9, 10, 24, 25) hat. 

15. Werkzeugwechselvorrichtung nach einem der An- 
spriiche 13 Oder 14, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Zwischenspeicher (3) zumindest einen Linearantrieb 
(21) zum Verschieben der Aufnahmevorrichtungen (7, 
8, 9, 10, 24, 25) auf der Schiene (14) umfaBt. 

16. Werkzeugwechselvorrichtung nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Zwischenspeicher (3) 
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pro Spindel (5, 6) einen Linearantrieb (21) umfaBi. 

17. Werkzeugwechselvorrichtung nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Linearantrieb (21) 
des Zwischenspeichers (3) ein Hydraulikzylinder ist. 

18. Werkzeugwechselvorrichtung nach Anspruch 16, 5 
dadurch gekennzeichnet, daB der Linearantrieb (21) 
des Zvvischenspeichers (3) ein Pneumatikzylinder isl. 

19. Werkzeugwechselvorrichtung nach eineni der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Ubergabcvorrichtung (4) ein oberes (17) und ein 10 
unteres Schienenstiick (18) umfaBt. 

20. Werkzeugwechselvorrichtung nach Anspruch 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schienenstiicke (17, 
18) der Ubergabevorrichtung (4) parallel und in einem 
fesien Abstand zueinander angeordnet sind, und der 15 
Absiand der Schienenstiicke (17, 18) dem Abstand 
zwischen dem Haupispeicher (2) und dem Zwischen- 
spcichcr (3) cntspricht. 

21. Werkzeugwechselvorrichlung nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet, daG die Breiie der Schienen- 20 
stucke (17, 18) der Breite der Offnungen (12, 13, 15, 
16) der Schienen (11, 14) des Hauptspeichers (2) und 
des Zwischenspeichers (3) entspricht. 

22. Werkzeugwechselvorrichtung nach einem der An- 
spruche 19 bis 21. dadurch gekennzeichneu daB die 25 
Ubergabevorrichtung (4) einen Linearantrieb (20) urn- 

23. Werkzeugwechselvorrichtung nach Anspruch 22. 
dadurch gekennzeichnet, daB der Linearantrieb (20) 
der Ubergabevorrichtung (4) ein Hydraulikzylinder ist. 30 

24. Werkzeugwechselvorrichtung nach Anspruch 22, 
dadurch gekennzeichnet, daJ3 der Linearantrieb (20) 
der Ubergabevorrichtung (4) ein Pneumatikzylinder 
ist. 

25. Werkzeugwechselvorrichtung nach einem der vor- 35 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 

in dem Hauptspeicher (2), dem Zwischenspeicher (3) 
Oder der Ubergabevorrichtung (4) Platzhalter (22, 23) 
bewegbar sind, die eine Breite aufweisen, die der 
Breite der Aufnahmevorrichtungen (7, 8, 9, 10, 24, 25) 40 
entspricht. 

26. Werkzeugwechselvorrichtung nach Anspruch 25, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Platzhalter (22, 23) 
leere Aufnahmevorrichtungen (7, 8, 9, 10, 24, 25) sind. 

27. Werkzeugwechselvorrichtung nach einem der vor- 45 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 

an dem Zwischenspeicher (3) eine Vorrichtung zum 
Reinigen der einzuwechselnden Bearbeitungswerk- 
zeuge angebracht ist. 

28. Werkzeugwechselvorrichtung nach einem der vor- 50 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Werkzeugwechselvorrichtung (1) einen Hauptspei- 
cher (2) und pro Spindel zumindest einen Zwischen- 
speicher (3) mit zumindest einer Ubergabevorrichtung 
(4) umfaBt. 55 

29. Verfahren zum Wechseln von Bearbeitungswerk- 
zeugen von Ein- oder Mehrspindelwerkzeugniaschi- 
nen, das der Reihe nach die folgenden Scliritte umfaBt: 

a) Ablegen eines ersten Bearbeitungswerkzeugs 
(I) aus der Spindel (5, 6) in den Zwischenspeicher 60 
(3) in dessen Ubergabeposition, 

b) Verschieben des ersten Bearbeitungswerk- 
zeugs (I) innerhalb des Zwischenspeichers (3) aus 
der Ubergabeposidon heraus in eine benachbarte 
Bcrcitstcllungsposition, 65 

c) Verschieben eines zweiten, bereits im Zwi- 
schenspeicher befindbchen Bearbeitungswerk- 
zeugs (HI) in die Ubergabeposition des Zwischen- 



speichers (3), 

d) Ubergabe des zweiten Bearbeitungswerkzeugs 
Cni) aus der Ubergabeposition des Zwischenspei- 
chers (3) in die Spindel (5, 6) 

e) Transport des ersten Bearbeitungswerkzeugs 

(1) mit der Ubergabevorrichtung (4) aus dem Zwi- 
schenspeicher (3) heraus in den Hauptspeicher 

(2) , und 

f) Transport eines dritten Bearbeitungswerkzeugs 
(V) mit der Ubergabevorrichtung (4) aus dem 
Hauptspeicher (2) in dem Zwischenspeicher (3). 

30. Verfahren zum Wechseln von Bearbeitungswerk- 
zeugen nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Bearbeitungswerkzeuge (I, n, m, IV, V, VI) 
von der Spindel (5, 6) der Werkzeugmaschine aus dem 
Zwischenspeicher im Pick up- Verfahren aufgenommen 
werden. 

31. Verfahren zum Wechseln von Bcarbcitungswcrk- 
zeugen nach Anspruch 29 oder 30, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verfahrensschritte b) und c) gleich- 
zeitig erfolgen. 

32. Verfahren zum Wechseln von Bearbeitungswerk- 
zeugen nach einem der Anspriiche 29 bis 31, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Verschieben der Bearbei- 
tungswerkzeuge (I- VI) iin Zwischenspeicher nach den 
Verfaiirensschritien b) und c) ein lineares Verschieben 
ist. 

33. Verfahren zum Wechseln von Bearbeitungswerk- 
zeugen nach einem der Anspriiche 29 bis 32, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Transport der Bearbeitungs- 
werkzeuge (I- VI) mit der Ubergabevorrichtung (4) 
zwischen dem Zwischenspeicher (3) und dem Haupt- 
speicher (2) nach den Verfalirensschritten e) und f) 
durch lineares Verschieben erfolgl. 

34. Verfahren zum Wechseln von Bearbeitungswerk- 
zeugen nach einem der Anspriiche 29 bis 33, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verfahrensschritte e) und f) 
wahrend der Hauptzeit der Werkzeugmaschine ausge- 
fiihrt werden. 

35. Verfahren zum Wechseln von Bearbeitungswerk- 
zeugen nach einem der Anspriiche 29 bis 34, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Bearbeitungswerkzeuge (1 bis 
VI) in dem Hauptspeicher (2), in dem Zwischenspei- 
cher (3) und in der Ubergabevorrichtung (4) in ver- 
schiebbaren Aufnahmevorrichtungen (7, 8. 9, 10, 24, 
25) gehaltert und transportiert werden. 

36. Verfahren zum Wechseln von Bearbeitungswerk- 
zeugen nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, 
daB sich die Aufnahmevorrichtungen (7, 8, 9, 10, 24, 
25) im Hauptspeicher (2) und im Zwischenspeicher (3) 
unabhangig voneinander verschieben lassen. 

37. Verfahren zum Wechseln von Bearbeitungswerk- 
zeugen nach Anspruch 36, dadurch gekennzeichnet, 
daB in dem Zwischenspeicher (3) vor dem Verfahren s- 
schritt a) zunnindest eine leere und zumindest eine voile 
Aufnahmevorrichtung (7, 8, 9, 10, 24, 25) vorhanden 
sind. 

38. Verfahren zum Wechseln von Bearbeitungswerk- 
zeugen nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, 
daB durch die Ubergabevorrichtung (4) im Verfahren s- 
schritt f) ein Platzhalter (22, 23) in den Hauptspeicher 
(2) eingefugt wird. 

39. Verfahren zum Wechseln von Bearbeitungswerk- 
zeugen nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet, 
daB durch die Ubergabevorrichtung (4) im Vcrfahrcns- 
schritt e) ein Platzhalter (22, 23) aus dem Hauptspei- 
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cher entferni wird. 
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